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O Abstract: A method for vehicle dynamic control in a motor vehicle (10) is disclosed, whereby at least one sensor (28, 30, 32, 
fS 48, 50) records at least one measured value and, depending on the measured value, at least one actuator (38, 42) for vehicle dynamic 
Q control is operated. At least one image sensor system (50) generates image information of the vehicle environment, whereby at least 
^ two image sensors arc provided for recording essentially the same scene for carrying out the vehicle dynamic control. 
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Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
kUrzungen wird aufdie Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der 
PCT -Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren zur Fahrdynamikregelung in einem Kraftfahizeug (10)vorgeschlagen, wobei we- 
nigstens ein Sensor (28, 30, 32, 48, 50) wenigstens einen Messwert erfasst, wobei in AbhUngigkeit von dem wenigstens einen 
Messwert wenigstens ein Aktor (38, 42) zur Fahrdynamikregelung angesteuert wird, wobei zur Fahrdynamikregelung wenigstens 
ein Bildsensorsystem (50) Bildinformationen von der Kraftfahizeugumgebung eizeugt, wobei wenigstens zwei Bildsensoren voige- 
sehen sind, die im wesentlichen dieselbe Szene aufnehmen. 
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Fahrdvnamikregelung mit Bildsensorsvstem 
Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Fahrdynamikregelung in einem 
Kraftfahrzeug mit wenigstens einem Bildsensorsystem, bestehend aus wenigstens zwei 
Bildsensoren, die im wesentlichen dieselbe Szene aufhehmen. 

Vorrichtungen nnd Verfahren zur Fahrdynamikregelung in einem Kraftfahrzeug smd bekannt. 
Beispielsweise ist in Zanten, Erhardt, Pfaff: „VDC, The Vehicle Dynamics Control System of 
Bosch", Konferenz-Einzelbericht, Vortrag: International Congress and Exposition, 
27.2. - 2.3.1995, Detroit, Michigan, SAE-Paper 950759, 1995 eine Vorrichtung und ein 
Verfahren zur Fahrdynamikregelung in einem Kraftfahrzeug beschrieben. Die 
Fahrdynamikregelung ist ein System, um das Kraftfahrzeug stabil und in der Spur zu halten. 
Dies wird durch gezieltes Bremsen einzehier Rader des Kraftfahrzeuges erreicht. Dazu wird 
mittels Sensoren der Fahrerwunsch, also das SoUverhalten des Kraftfahrzeuges, und das 
Fahrzeugverhalten, also das Istverhalten des Kraftfahrzeuges, ermittelt. In einer 
Verarbeitungseinheit/Steuereinheit wird der Unterschied zwischen dem SoUverhalten und dem 
Istverhalten als Regelabweichung ermittelt und die einzelnen Aktoren, beispielsweise die 
Radbremsen, mit dem Ziel der Minimierung der Regelabweichimg gesteuert. Als Sensoren 
werden insbesondere Giergeschwindigkeitssensoren, Querbeschleunigungssensoren, 
Lenkradwinkelsensoren, Vordrucksensoren und Drehzahlsensoren verwendet. Hinweise auf die 
Verwendung wenigstens eines Bildsensorsystems bestehend aus wenigstens zwei Bildsensoren, 
die im wesentlichen dieselbe Szene aufiiehmen, fehlen hier. 

Vorteile der Erfindung 
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Das nachfolgend beschriebene Verfahren und die Vonichtung zur Fahrdynamikregelung in 
einem Kraftfahrzeug mit wenigstens einem Bildsensorsystem, wobei wenigstens zwei 
Bildsensoren vorgesehen sind, die im wesentlichen dieselbe Szene aufhehmen, haben den 
Vorteil, dass Bildsensorsysteme in Kraftfahrzeugen fur den Einsatz in weitere Funktionen 
vorgesehen sind. Besonders vorteilhaft sind Stereokameras. Bildsensorsysteme und 
Stereokameras konnen beispielsweise als Bestandteil einer automatischen 
Geschwindigkeitsregeiung und/oder Abstandsregelung, beispielsweise im System des Adaptive 
Cruise Control (ACC), in einem Kraftfahrzeug eingesetzt werden. Weitere 
Anwendungsm5glichkeiten von Aufien-Videokamera-Systemen werden zB. sein: 
Precrashsensensierung, FuBgangererkennung, OberroUerkennung. Die Verwendung desselben 
Bildsensorsystems fllr mehrere Funktionen fBhrt zu einer Reduzierung der Kosten flir solche 
Systeme, weil die Kosten pro Funktion gesenkt werden. Besonders vorteilhaft ist der Anschluss 
des Bildsensorsystems und/oder der Stereokamera an eine Sensorplattform, bei der verschiedene 
Sensoren an einem Datenbus angeschlossen sind und von verschiedenen SteuergerSten 
synergetisch genutzt werden. Dies fiihrt zu einer weiteren Senkung der Kosten pro Funktion. 
Damit wird eine weite Verbreitung der beschriebenen Funktionen in Kraftfahrzeugen 
ermoglicht. Speziell eine weite Verbreitung der Fahrdynamikregelung in Kraftfahrzeugen, die 
sich im Verkehrsraum befinden, flihrt insgesamt zu einer Erh5hung der Verkehrssicherheit. 

Vorteilhaft ist die Bestinmiung wenigstens eines Messwertes aus den erzeugten 
Bildinft)nnationen, wobei der Messwert zur Fahrdynamikregelung verwendet wird. Durch die 
Bestimmung des wenigstens einen Messwertes, wird erne einfache Anbindung des 
Bildsensorsystems an die Fahrdynamikregelung ermSglicht, da ein definierter Messwert fur die 
Fahrdynamikregelung zur Verfiigung steht. Dies ermOglicht eine einfache Adaptation eines 
Bildsensorsystems an die Fahrdynamikregelung, da die spezifischen Eigenschaften des 
Bildsensorsystems, wie raumliche AuflSsung und/oder Grauwertaufldsung und/oder 
Farbauflosung und/oder Abtastfirequenz, nicht m die Fahrdynamikregelung eingehen. 

In vorteilhafter Weise fuhrt die Bestimmung wenigstens eines ortsfesten Bildpunktes und die 
anschlieBende Ennittlung der Bildkoordinaten des Bildpunktes in wenigstens zwei Bildem einer 
Bildsequenz zu einer schnellen und fehlertoleranten Bestunmung wenigstens eines Messwertes 
zur Fahrdynamikregelung aus den erzeugten Bildinformationen des Bildsensorsystems. 
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Vorteilhaft ist die Bestimmung wenigstens eines Rotationsvektors des Kraflfahizeuges und/oder 
wenigstens eines Bewegungsvektors des Kraftfahrzeuges aus den erzeugten Bildinfonnationen. 
Neben der Bestimmung der Giergeschwindigkeit und/oder des Gierwinkels und/oder der 
Querbeschleunigung ist die alternative oder zusatzliche Bestimmung von weiteren 
Bewegungsvektoren in den drei Hauptachsen des Kraflfahrzeuges und/oder von weiteren 
Rotationsvektoren um dieselben besonders vorteilhaft. Die Bestimmung der 
Wankbeschleunigung und/oder der Wankgeschwindigkeit und/oder des Wankwinkels 
ermdglicht in vorteilhafter Weise die Erkennung und Vermeidung eines seitlichen tJfberroUens 
des Kraftfahrzeuges. Durch geeignete Steuerung von Aktoren, beispielsweise von einzehien 
Radbremsen im Rahmen der Fahrdynamikregelung, kann damit ein seitlicher Cberschlag des 
Kraftfahrzeuges verhindert werden. Bei Kraftfahrzeugen mit hohem Schwerpunkt, 
beispielsweise Kleintransportem, fiihrt diese Funktion in vorteilhafter Weise zu einer ErhShung 
der Verkehrssicherheit Durch die Bestimmung der Nickbeschleunigung und/oder der 
Nickgeschwindigkeit und/oder des Nickwinkels werden Gefahren erkannt, die aus einer zu 
starken Nickbewegung des Kraftfahrzeugs entstehen. Im Rahmen der Fahrdynamikregelung 
wird beispielsweise ein Kippen des Kraftfahrzeuges ttber die Hinterachse durch geeignete 
Steuerung von Aktoren, beispielsweise von einzelnen Radbremsen, verhindert. Bei Fahrzeugen 
mit kurzen Radstanden, beispielsweise zweisitzigen Krafifahrzeuge flir den Stadtverkehr, fiihrt 
diese Funktion zu einer Erhohung der Verkehrssicherheit. Vorteilhaft ist die Bestunmung von 
alien drei Bewegungsvektoren in den drei Hauptachsen des Kraftfahrzeuges und von den 
zugehorigen Rotationsvektoren um dieselben. Dies ermSglicht die dreidimensionale Erkennung 
der Fahrzeugbewegung. Wahrend herkommliche Fahrdynamikregelungen die 
Giergeschwindigkeit und die Querbeschleunigung zur Modellierung der Fahrzeugbewegung 
verwenden, ermoglicht das nachfolgend beschriebene Verfahren, die Vorrichtung und die 
Verarbeitungseinheit/Steueremheit die dreidimensionale Modellierung der Fahrzeugbewegung. 
Diese zusatzlichen Informationen fiihren zu einer vorteilhaften Verbesserung der 
Fahrdynamikregelung, da die dreidunensionale Fahrzeugbewegung zuverlSssig und voUstSndig 
erfasst wird. 

Die Bestimmung der Giergeschwindigkeit und/oder des Gierwinkels und/oder der 
Querbeschleunigung des Kraftfahrzeuges aus den erzeugten Bildinformationen ermoglicht die 
Verwendung des Bildsensorsystems als Giergeschwindigkeitssensor und/oder als 
Querbeschleunigungssensor zur Fahrdynamikregelung. Dies fiihrt in vorteilhafter Weise zu 
einer Kostenverminderung, weil das Bildsensorsystem altemativ oder gleichzeitig die Funktion 
des Giergeschwindigkeitssensors oder des Querbeschleunigungssensors (ibemimmt. Durch die 
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vielf^tige Verwendung des Bildsetisorsystems flir mehrere Funktionen werden die Kosten pro 
Fimktion in vorteilhafler Weise gesenkt. Das Bildsensorsystem ermSglicht eine zuverlSssige 
und schnelle Bestimmung der Giergeschwindigkeit und/oder des Gierwinkels und/oder der 
Querbeschleunigung des Kraftfahrzeuges. 

Vorteilhaft ist die Bestimmung der dreidimensionalen Rotationsbewegung und/oder der 
dreidimensionalen Translationsbewegung des Kraftfahrzeuges in Abhangigkeit von 
Bildinformationen von wenigstens einem Bildsensorsystem, insbesondere einer Stereokamera, 
da hierdurch die Dynamik des Kraftfahrzeuges bodenkontaktunabhSngig bestimmbar ist. Femer 
ist vorteilhaft, dass neben wenigstens eines Bildsensorsystems in und/oder entgegen der 
Fahrtrichtung, wenigstens ein zweites Bildsensorsystem quer zur Fahrtrichtung angeordnet ist, 
da dies zu einer verbesserten dreidimensionalen Bestimmung der Bewegung des 
Kraftfahrzeuges beitr&gt. . 

Besonders vorteilhaft ist, dass beim Verfahren zur Fahrdynamikreglung und/oder beim 
Verfahren zur Bestimmung der Bewegung eines Kraftfahrzeuges in AbhMngigkeit der brzeugteh 
Bildmformationen wenigstens ein ortsfester Bildpunkt bestimmt wird. Die Bestimmung eines 
Messwertes zur Fahrdynamikregelung und/oder die Bestibtnmung der dreidimensionalen 
Rotationsbewegung und/oder der dreidimensionalen Translationsbewegung in Abh9ngigkeit des 
bestimmten wenigstens einen ortsfesten Bildpunktes flihrt zu einer weiteren Verbesserung der 
vorgeschlagenen Verfahren und der entsprechenden Vorrichtungen. 

In vorteilhafter Weise ermoglicht die Verwendung von mehr als einem Bildsensorsystem mit 
wenigstens zwei Bildsensoren, die im wesentiichen dieselbe Szene aufiiehmen, die Ermittiung 

2 5 der Differenzen der beiden Ortsvektoren zum selben Bildpunkt und aus deren Anderung die 

Berechnung der raumlichen translatorischen und rotatorischen Bewegungsvektoren des 
Fahrzeugs. 

Dabei werden die Messwerte durch wenigstens zwei Bildsensorsysteme unabhangig 
voneinander bestimmt. 

30 

Besonders vorteilhaft ist ein Computerprogramm mit Programmcode-Mitteln, um alle Schritte 
des nachfolgend beschriebenen Verfahrens durchzuflihren, wenn das Programm auf einem 
Computer ausgefuhrt wird. Die Verwendung eines Computerprogramms erm5glicht die schnelle 
xmd kostengtinstige Anpassung des Verfahrens, beispielsweise durch Anpassung von 

3 5 Parametem an den jeweiligen Fahrzeugtyp und/oder Komponenten der Fahrdynamikregelung. 



10 



15 
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Daneben wird die Wartung in vorteilhafter Weise verbessert, da die einzelnen 
Verfahrensschritte nicht in Hardware, sondem in Software realisiert sind. 

Vorteilhaft ist eine Sensoreinheit mit wenigstens einem Bildsensorsystem, wobei Mittel zur 
Bestimmung wenigstens eines Rotationsvektors und/oder wenigstens eines Translations- 
Bewegungsvektors vorgesehen sind. Neben der Verwendung der Sensoreinheit in 
Fahrdynamikregelungen kann die Sensoreinheit in vorteilhafter Weise auQerhalb der 
Krafifahrzeugtechnik eingesetzt werden. Der Einsatzbereich der Sensoreinheit erstreckt sich 
dabei auf Anwendungsbereiche, wo wenigstens ein Rotationsvektor und/oder wenigstens ein 
Bewegungsvektor eines bewegten und/oder beschleunigten Objektes ben5tigt wird. Durch 
Anbringen der Sensoreinheit an dem Objekt werden die benotigten Vektoren aus den 
Bildinformationen der Umgebung gewonnen. Damit ist diese Sensoreinheit bei entsprechendem 
Einbau in ein Krafifahrzeug in vorteilhafter Weise zur Bestimmung der Giergeschwindigkeit 
und/oder des Gierwinkels und/oder der Querbeschleunigung des Kraftfahrzeuges geeignet. 
Diese Sensoreinheit kann damit als Sensor des nachft)lgend beschriebenen Verfahrens und der 
nachfolgend beschriebenen Vorrichtung zur Fahrdynamikregelung eingesetzt werden. - 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von Ausfuhnmgsbeispielen 
mit Bezug auf die Figuren und aus den abhSngigen PatentansprQchen. 

Zeichnung 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der in der Zeichnung dargestellten AusfQhrungsft>nnen 
nSher erl^utert. 

Es zeigen: 

Figur 1 ein Blockdiagrancmi der Fahrdynamikregelung in einem Kraftfahrzeug im bevorzugten 
AusftihrungsbeispieU 

Figur 2 eine t)bersichtszeichnung der Fahrdynamikregelung in einem Krafifahrzeug im 

bevorzugten Ausfuhnmgsbeispiel, 
Figur 3 eine Zeichnung der Anordnung der Komponenten der Fahrdynamikregelung in einem 

Kraftfahrzeug im bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel, 
Figur 4 ein Krafifahrzeug mit einer Stereokamera im bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel, 
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Figur S ein Ablaufdiagramm des Verf ahrens zur Fahrdynamikregelimg in einem Kraftfahrzeug 

im bevorzugten AusfOhningsbeispiel, 
Figur 6 eine Sensoreinheit, 

Figur 7 ein ICraftfahrzeug eines weiteren Ausfiihrungsbeispiels in Aufsicht, 
Figur 8 ein Kraftfahrzeug eines weiteren Ausfuhrungsbeispiels in Seitenansicht 

Beschreibung von AusfUhrungsbeispielen 

Figur 1 zeigt ein Blockdiagranun der Fahrdynamikregelimg in einem Kraftfahrzeug 10 im 
bevorzugten AusfOhrungsbeispiel, bestehend aus Sensoren 12, Aktoren (Stellglieder) 14» 
dem Fahrerwunsch (SoUverhalten) 16, dem Fahrzeugverhalten (Istverhalten) 18, der 
Regelabweichung 20 und dem Fahrdynamikregler 22. Die Fahrdynamikregelung hat das 
Ziel, das Kraftfahrzeug 10 stabil imd in der Spur zu halten. Durch Sensoren 12, die sich 
.im ICraftfahrzeug 10 befinden, wird der Fahrerwunsch 16 ermittelt. Parallel wird durch 
Sensoren 12 das Fahrzeugverhalten 18 ermittelt. Aus dem Fahrerwunsch 16 und dem 
Fahrzeugverhalten 18 wird die Regelabweichung 20 berechnet. Die Regelabweichung 20 
dient als EingangsgroBe fUr den Fahrdynamikregler 22. Der Fahrdynamikregler 22 steuert 
die Aktoren (Stellglieder) 14 mit dem Ziel, die Regelabweichung 20 zu minimieren. Als 
Aktoren 14 werden insbesondere die Radbremsen und/oder der Motor des 
Kraftfahrzeuges 10 verwendet. Durch eine situationsabhangige Einstellung der Brems- 
und Antriebskrafte an den Radem des Kraftfahrzeuges 10 ist das Kraftfahrzeug 10 
individuell lenkbar und das gewiinschte Fahrverhalten wird auch in kritischen 
Fahrsituationen erreicht. Die Fahrdynamikregelung vermindert damit die Gefahr einer 
Kollision, die Gefahr eines tJberschlags und/oder die Gefahr, dass das Kraftfahrzeug 10 
von der Fahrbahn abkommt. 

Figur 2 zeigt eine Obersichtszeichnung der Fahrdynamikregelung in einem Kraftfahrzeug 
im bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel, bestehend aus Sensoren 12, einer 
Verarbeitungseinheit/Steuereinheit 34 und Aktoren 14. Als Sensoren 12 werden eine 
Stereokamera SO, ein Lenkradwinkelsensor 28, ein Yordrucksensor 30 und 
Drehzahlsensoren 32 verwendet. Im bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel wird die 
Stereokamera 50 zur Bestimmung der Giergeschwindigkeit, des Gierwinkels und der 
Querbeschleunigung verwendet. Unter der Giergeschwindigkeit des Kraftfahrzeuges 
versteht man die Rotationsgeschwindigkeit des Kraftfahrzeuges durch eine 
Drehbewegung des Kraftfahrzeuges um seine Hochachse, wahrend die 
Querbeschleunigung eines Kraftfahrzeuges die Beschleunigung senkrecht zur 
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Fahrtrichtung und parallel zur Fahrbahn beschreibt Der Gierwinkel ist der Drehwinkel 
des Kraftfahrzeuges um seine Hochachse bezuglich einer zeitlich zurQckliegenden 
Position des Kraitfahizeuges. Der Gierwinkel wird im bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel 
aus der Giergeschwindigjceit als akkumulierter Gierwinkel bestimmt. Der 
5 Lenkradwinkelsensor 28 erfasst den Lenkradwinkel des Kraftfahrzeuges. Der 

Vordrucksensor 30 ist im Bremssystem angeordnet und dient zur Erkennung der 
Betatigung der Bremse durch den Fahrer. Vier Drehzahlsensoren 32 sind jeweils mit 
einem Rad des Kraftfahrzeuges verbunden und werden zur Bestinunung der 
Drehgeschwindigkeit der R^der des Kraftfahrzeuges verwendet. Die 

10 Verarbeitungseinheit/Steuereinheit 34 verarbeitet die Infonnationen der Sensoren 12. Sie 

weist eine interne Reglerhierarchie auf. Dabei unterscheidet man zwischen dem 
iiberlagerten Fahrdynamikregler 22 und den unterlagerten Reglem 36. Als unterlagerte 
Regler 36 imterscheidet man im bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel zwischen dem 
Bremsschlupfregler, dem Antriebsschlupfregler und dem Motorschleppmomentregler. 

15 Zur Bestimmung des Fahrerwunsches werden Signale der Lenkradwinkelsensoren 28 und 

der Vordrucksensoren 30 ausgewertet. Zusatzlich gehen in die Berechnung des 
Fahrerwunsches die Haftreibwerte und die Fahrzeuggeschwindigkeit ein. Diese zusatzlich 
berechneten Parameter werden aus den Signalen der Drehzahlsensoren 32, der 
Stereokamera 50 und der Vordrucksensoren 30 geschatzt. Das Fahrzeugverhalten wird 

2 0 aus den Signalen der Stereokamera 50 und einem in der 

Verarbeitungseinheit/Steuereinheit 34 aus den Sensorsignalen geschMtzten 
Schwinunwinkel des Kraftfahrzeuges ermittelt Der Fahrdynamikregler 22 regelt die 
beiden Zustandsgr5Ben Giergeschwindigkeit und Schwimmwinkel des Kraftfahrzeuges. 
Als Aktoren 14 werden die Radbremsen 40 verwendet, die ilber das Hydroaggregat 38 

2 5 angesteuert werden. Als weitere Aktoren 14 werden Uber das Steuergeitlt des 

Motormanagements 42 der Ziindwinkel 44, die Kraftstoffeinspritzung 46 und die 
Drosselklappe 48 geregelt. Im bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel wird eine Stereokamera 
50 verwendet, die aus zwei Bildsensoren besteht, die die selbe Szene abbilden, allerdings 
unter einem etwas unterschiedlichen Sichtwinkel. Als Bildsensoren werden CCD- 

30 Bildsensoren und/oder CMOS-Bildsensoren eingesetzt. Die Stereokamera 50 iibermittelt 

Bildinformationen der Fahrzeugumgebung an die Verarbeitungseinheit/Steuereinheit 34. 
Die Bildinformationen der Stereokamera 50 werden elektrisch und/oder optisch an die 
Verarbeitungseinheit/Steuereinheit 34 ttber eine Signalleitung ubertragen. Altemativ oder 
zusatzlich ist eine tJbertragung der Bildinformationen per Funk moglich. Die 

35 Stereokamera 50 hat im bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel eine Reichweite von ca. 4 

Meter bis 40 Meter, einen vertikalen Offiiungswinkel von etwa 17 Grad und eine 



wo 2004/041611 



-8- 



PCT/DE2003/003690 



Abtastrate von 10 Millisekunden. Die Verarbeitungseinheit/Steuereinheit 34 besteht aus 
mehreren in Figur 5 dargestellten Modulen, die im bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel als 
Programme wenigstens eines Mikroprozessors ausgestaltet sind. Durch die beschriebene 
Vorrichtung und das nachfolgend beschriebene Veifahren wird im bevorzugten 
Ausftihrungsbeispiel die Realisierung einer Fahrzeugstabilisierungszustandssensierung 
ftir die Verwendung zur Fahrdynamikregelung mit einer Stereokamera 50 ermSglicht. 

Figur 3 zeigt eine Zeichnung der Anordnung der Komponenten der Fahrdynamikregelung 
in einem Kraftfahrzeug 10 im bevorzugten Ausftihrungsbeispiel. Die Sensoren 28, 30, 32, 
48, 50, die Aktoren 38, 42 und die Verarbeitungseinheit/Steuereinheit 34 sind im 
bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel iiber einen CAN-Bus 54 verbimden. Bei dem CAN-Bus 
54 handelt es sich um einen Kommunikationsdatenbus. Als Sensoren werden der 
Lenkradwinkelsensor 28, der Vordrucksensor 30, die vier Drehzahlsensoren 32 xmd die 
Stereokamera 50 verwendet. Als Aktoren sind das Steuergerat des Motormanagements 42 
mit der Drosselklappe 48 und das Hydroaggregat 38 eingezeichnet. Das Hydroaggregat 
3 8 ist uber Hydraulikleitungen 56 mit vier Radbremsen 40, und dem 
BremskraflverstSrker mit Hauptzylinder 52 verbunden. 

Figur 4 zeigt ein Kraftfahrzeug 10 mit emer Stereokamera 50 im bevorzugten 
Ausftihrungsbeispiel in einem ersten Betrachtungszeitpunkt 90 und einem zweiten 
Betrachtungszeitpunkt 92. Die Stereokamera 50 ist im Kraftfahrzeug 10 im Bereich des 
inneren Rtickspiegels hinter der Windschutzscheibe angebracht. Die Blickrichtung der 
Stereokamera 50 ist in Fafartrichtung 58 des Kraftfahrzeuges 10. Die Stereokamera 50 
ermittelt dabei Bildinformationen der Kraftfahrzeugumgebung. In der 
Kraftfahrzeugumgebung ist ein erster ortsfester Bildpunkt 60 und ein zweiter ortsfester 
Bildpunkt 62 eingezeichnet. Ortsfeste Bildpunkte sind beispielsweise 
Fahrbahnmarkierungen imd/oder Verkehrszeichen imd/oder Pfahle \md/oder Baume 
und/oder Randpfosten und/oder Hauser. In beiden Betrachtungszeitpunkten 90, 92 sind 
die Vektoren V jeweils von der Bildsensorobjektivmitte der beiden Bildsensoren der 
Stereokamera 50 zu den beiden ortsfesten Bildpunkten 60, 62 eingezeichnet. Der erste 
Index des Vektors V bezeichnet dabei die Bildsensoren, wahrend der zweite Index die 
Bildpunkte 60, 62 angibt. Der dritte Index gibt den Zeitpunkt des Vektors an. Damit^ 
bezeichnet beispielsweise V212 den Vektor V vom zweiten Bildsensor zum ersten 
ortsfesten Bildpunkt 60 zum zweiten Betrachtungszeitpunkt 92. Eingezeichnet sind die 
Vektoren Vi 1 1, V121, Vi 12, Vi22> V211, V22L V212 und V222- Die X-Komponenten 
der Vektoren Sndem sich bei einer Gierbewegung 94 des Kraftfahrzeuges 10 von einem 
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ersten Betrachtungszeitpunkt 90 zu einem zweiten Betrachtungszeitpiuikt 92. Hierbei 
geht man von zwei fahrzeugfesten karfhesischen Koordinatensystemen aus. Die 
NuUpunkte der Koordinatensysteme liegen im bevorzugten Ausfuhningsbeispiel jeweils 
in Bildsensorobjektivmitte. Die Verarbeitimgseinheit/Steuereinheit berechnet fiir die 
FahrstabilitMtserkennung synchron aus den Bildinformationen der beiden Bildsensoren 
der Stereokamera 50 die Vektoren zu einer Vielzahl von Bildpunkten 60, 62 und/oder 
einem Cluster von Pbceln. Dabei wird die vektorielle Veranderung zwischen den 
Einzelbildem betrachtet. Als Cluster von Pixein werden beispielsweise hundert Pixel 
verwendet. Die Verwendung einer grofieren imd/oder kleineren Anzahl ist altemativ 
moglich. Andem sich die X-Komponenten der Vektoren der beiden Bildsensoren 60, 62 
der Stereokamera 50 von einem Abtastvorgang zum nachsten, also von einem ersten 
Betrachtungszeitpunkt 90 zu einem zweiten Betrachtungszeitpunkt 92, fiir gleiche 
Abscanpunkte zu stark, liegt ein instabiler Fahrzustand vor. Die 
Verarbeitungseinheit/Steuereinheit leitet die Rotationsinformation um die Z-Achse 
und/oder die Querbeschleunigung des Kraflfahrzeuges aus den Einzelbildervektoren ab 
und berechnet daraus die Giergeschwindigkeit und/oder den akkumulierten Gierwinkel 
und/oder die Querbeschleunigung. 

Figur S zeigt ein Ablaufdiagramm des Verfahrens zur Fahrdynamikregelung in einem 
Kraftfahrzeug im bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel. Aus den Bildinformationen 68 der 
Stereokamera wird die Giergeschwindigkeit 80 und/oder der Gierwinkel 82 und/oder die 
Querbeschleimigung 84 bestimmt. Die Bildinformationen 68 werden dem Modul 70 zur 
Vorverarbeitung zugeleitet. Das Modul 70 wird insbesondere zur Verbesserung der 
Bildquali^t und/oder zur Beseitigung von St5nmgen verwendet. In Modul 72 werden 
ortsfeste Bildpunkte bestinmoit Ortsfeste Bildpunkte sind beispielsweise 
Fahrbahnmarkierungen und/oder Verkehrszeichen und/oder PfShle und/oder BSume 
und/oder Randpfosten und/oder Hauser und/oder groBere ca. 10 cm Durchmesser) 
Steine. Dies ist moglich mit Kameras mit 640x480 Pixehi entsprechend dem VGA- 
Standard (VGA = Video Graphics Array). 

Eine Unterscheidung zu beweglichen Bildpunkten ist dadurch moglich, dass die 
Komponente der Abstandsanderung in Fahrzeuglangsrichtung zu diesen beweglichen 
Bildpunkten sich in erster Naherung mit anderer Geschwindigkeit als die 
Eigengeschwindigkeit des Kraftfahrzeugs andert. Damit ist eine Unterscheidung 
zwischen beweglichen und ortsfesten Bildpunkten moglich. Bei Bewegungen von 
Bildpimkten senkrecht zur Fahrtrichtung des Kraflfahrzeuges, beispielsweise ein 
kreuzendes anderes Kraftfahrzeug, werden weitere iCriterien bendtigt. Bei einem 
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kreuzenden Kraftfahrzeug werden beispielsweise die Raddrehungen des kreuzenden 
Kraftfahrzeugs als Nicht-BerQcksichtigungs-Kriterixim verwendet und dadurch 
bewegliche Bildpunkte sicher erkannt Als alternatives oder zusatzliches Kriterium ist ein 
ortsfester Bildpunkt jeder Bildpunkt, bei dem sich zwischen zwei Messzyklen die 
Bildkoordinaten des Bildpunktes nur so Sndem, wie aufgrund der Fahrgeschwindigkeit 
und dem Kurvenradius des Kraftfahrzeuges abgescMtzt wird. Dabei k5nnen Messdaten 
weiterer Sensoren verwendet werden, wie Lenkwinkelsensoren oder Drehzahlsensoien. 
Die Bestimmung von ortsfesten Bildpunkten im Modul 72 basiert auf bekannten 
Methoden der Bildverarbeitung, insbesondere Bildsegmentierung, Merkmalsermittlung 
und Objekterkennung. Bei der Stereokamera lassen sich insbesondere durch das 
Verfahren der Triangulation die Bildkoordinaten bestimmen. Das Modul 74 dient zur 
Ermittlung von Bildkoordinaten der bestimmten ortsfesten Bildpunkte. Bei einem 
einzelnen Bildpunkt werden die Bildkoordinaten direkt bestimmt, wahrend bei einem 
Cluster von Pixeln ein Schwerpunkt des Clusters ermittelt wird und daraus die 
Bildkoordinaten bestimmt werden. Ein ortsfester Bildpunkt ist demnach entweder durch 
einen einzelnen Punkt (Pixel) oder ein Cluster von Pixehi festgelegt. Die Bildkoordinaten 
der bestimmten ortsfesten Bildpunkte werden entweder im Modul 76 gespeichert 
und/oder zum Modul 78 zur Bestimmung der Ausgangswerte weitergeleitet. Durch 
Vergleich der gespeicherten Bildkoordinaten in Modul 76 der vorhergehenden Bilder 
und mit den Bildkoordinaten des aktuellen Bildes werden in Modul 78 die 
Bildvektoranderungen und daraus die Ausgangswerte die Giergeschwindigkeit 80 
und/oder der Gierwinkel 82 imd/oder die Querbeschleunigung 84 bestimmt. 

Figur 6 zeigt eine Sensoreinheit 64, bestehend aus einem Bildsensorsystem SO und einem 
Verarbeitungsmittel 66. Das Bildsensorsystem besteht aus zwei Bildsensoren, die im 
wesentlichen die selbe Szene au&ehmen. Altemativ ist die Verwendung einer 
Stereokamera mSglich. Als Bildsensoren sind beispielsweise CCD-Bildsensoren und/oder 
CMOS-Bildsensoren einsetzbar. Uber die Signalleitung 67 werden die Bildinfonnationen 
vom Bildsensorsystem 50 an das Verarbeitungsmittel 66 ubertragen. Die tJbertragung 
erfolgt dabei elektrisch imd/oder optisch. Altemativ oder zusatzlich ist eine Ubertragung 
per Funk moglich. In diesem Ausfuhrungsbeispiel werden entsprechend dem 
beschriebenen Verfahren m Figur 5 die Gierbewegung 86 und/oder die Querbewegung 88 
ermittelt und als Ausgangswerte Giergeschwmdigkeit 80 und/oder Gierwinkel 82 
und/oder Querbeschleunigung 84 der Sensoreinheit 64 zur Verfugung gestellt. Das 
Verarbeitungsmittel 66 besteht aus mehreren m Figur 5 dargestellten Modulen, die m 
diesem Ausfuhrungsbeispiel als Programme wenigstens eines Mikroprozessors 



wo 2004/041611 



-11- 



PCT/DE2003/003690 



ausgestaltet sind. In diesem Ausfiihningsbeispiel bildet das Bildsensorsystem SO und das 
Veraibeitimgsmittel 66 eine Einheit. Altemativ ist eine Trennung der Komponenten 
Bildsensorsystem SO und Verarbeitungsmittel 66 mdglich. In einer weiteren AusfOhrung 
der Sensoreinheit 64 sind weitere Mittel zur Bestimmung wenigstens eines weiteren 
5 Rotationsvektors und/oder wenigstens eines weiteren Bewegungsvektors vorgesehen. 

Durch die Verwendung weiterer Bildsensorsysteme wird in einer weiteren Variante eine 
Redundanz- und/oder eine Plausibilitatsfiinktion ermSglicht Das Einsatzgebiet der 
beschriebenen Sensoreinheit 64 ist nicht auf die Kraftfahrzeugtechnik beschrankt. 
Vielmehr erm5glicht die Sensoreinheit 64 die Bestimmung wenigstens eines 
1 0 Rotationsvektors und/oder die Bestimmung wenigstens eines Bewegungsvektors 

allgemein bezQgiich der Sensoreinheit. 



Figur 7 zeigt ein Kraftfahrzeug 10 eines weiteren Ausfuhrungsbeispiels in Aufsicht, 
bestehend aus einer ersten Stereokamera 50a, einer zweiten Stereokamera 50b, einer 

15 dritten Stereokamera 50c und einer vierten Stereokamera 50d. Die erste Stereokamera 

50a ist im Kraftfahrzeug 10 im Bereich des inneren Riickspiegels hinter der 
Windschutzscheibe angebracht. Die Blickrichtung 51a der ersten Stereokamera 50a ist in 
Fahrtrichtung 58 des Kraftfahizeuges 10. Die dritte Stereokamera SOc ist im Bereich des 
Nummemschildes an der Heckklappe des Kraft&hrzeuges 10 angebracht Die 

20 Blickrichtung Sic der dritten Stereokamera SOc ist entgegen der Fahrtrichtung 58 des 

Kraftfahrzeuges 10. Die zweite und vierte Stereokamera 50b, SOd sind im Bereich der B- 
S^ule des Kraftfahrzeuges 10 derart angeordnet, dass deren Blickrichtungen Sib, Sid 
quer zur Fahrtrichtung des Kraft&hrzeuges links bzw. rechts ist. Femer zeigt die Figur 7 
das fahrzeugfeste kartesische Koordinatensystem mit den Achsen x, y, z, deren 

2 5 NuUpunkte jeweils in den Kameraobjektivmitten liegt. In diesem weiteren 

Ausfiihrungsbeispiel wird die Dynamik (Bewegung), also insbesondere die 
dreidimensionalen Translations- und/oder die dreidimensionalen Rotations-Vektoren, des 
Kraftfahrzeugs 10, auch bodenkontakt-unabhSngig, in Abhangigkeit der 
Bildinformationen der Stereokameras 50a, 50b, SOc, SOd gemessen. Fiir die 

30 dreidimensionale Erkennung der Fahrzeugbewegung sind mindestens eine in 

Fahrzeuglangs- und/oder eine in Fahrzeugquer-Richtung schauende Stereokamera 
erforderlich. In diesem weiteren Ausfuhrungsbeispiel werden jedoch insgesamt vier 
Stereokameras 50a, SOb, SOc, SOd verwendet, die eine redundante Bestimmung der 
Bewegung des Kraftfahizeuges ermoglichen. In diesem AusfUhrungsbeispiel werden die 

35 Stereokameras SOa, SOb, SOc, SOd neben der Bestimmung der Bewegung des 

Kraftfahrzeuges zur Bereitstellung oder Untersttttzung von weiteren Funktionen im 
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Zusammenhang mit der Moglichkeit der Erzeugung einer kompletten Rundumsicht 
eingesetzt, wie Precrash-Front-Erkennimg und/oder Precrash-Seiten-Erkeimung und/oder 
Precrash-HeckauQ>rall-Erkennung und/oder Diebstahlerkennung und/oder Vandalismus- 
Erkennung bei abgestelltem Kraftfahrzeug 10. Die 

FahrzeuglMngsgeschwindigkeitskomponente des Kraitfahrzeuges 10 wird in diesem 
Ausfuhrungsbeispiel Uber den CAN-Bus oder liber einen schnellen Sensorbus 
bereitgestellt. Femer wird als Messwert die Quergeschwindigkeitskomponente 
verwendet, die durch das Integral eines Low-g-Querbeschleunigungssensors, wie er zur 
Fahrdynamikregelung eingesetzt wird, gebildet. Wie bereits im ersten 
Ausf&hrungsbeispiel vorstehend beschrieben warden damit ortsfeste Bildpunkte erkannt 
und vor und seitlich des Kraftfahrzeuges 10 von bewegten Bildpunkten unterschieden, da 
letztere ihren Abstand zur Kamera mit einer Geschwindigkeit andera, die nicht der 
verfugbaren FahrzeuglSngsgeschwindigkeitskomponente, bzw. seitlich nicht der 
Fahrzeugquergeschwindigkeitsquerkomponente entspricht. Fur die Bestimmung der 
dreidimensionalen Fahrzeugbewegung werden in diesem Ausfuhrungsbeispiel ortsfeste 
Bildpunkte verwendet, vorzugsweise ortsfeste Bildpunkte auf der Fahrbahnoberflache. 
Nachfolgend werden die Bestimmung der dreidimensionalen Rotationsbewegung imd der 
dreidimensionalen Translationsbewegung des Kraftfahrzeuges 1 0 erganzend zu dem 
bereits erl^uterten Verfahrens nach Figur 4 beschrieben. 

Bestimmung des Rotations-Vektors und Rotations-Winkels um die z-Achse: 

Man geht ftir die x-Richtung und fur die y-Richtung von 2 jeweils fahrzeugfesten 
kartesischen Koordinatensystemen aus mit Nullpunkten jeweils in den 
Kameraobjektivmitten. Bei einer Gierbewegung des Kraftfahrzeuges 10 andem sich die 
x-Komponenten der Abtastvektoren der ersten Stereokamera 50a von einem 
Abtastzeitpunkt zum nachsten messbar, betragsmaBig und in ungleicher Richtung 
bezogen auf die fahrzeugfesten Koordinatensysteme mit x-Richtung in 
Fahrzeuglangsachse. Die y-Komponenten andem sich messbar und in gleicher Richtung. 
Aus der Anderungsrate der x- und y-Komponenten wird die Gierrate bestirmnt und/oder 
aus der aufintegrierten Gierrate der Gierwinkel. Femer wird auch mit der zweiten 
Stereokamera 50b die Gierrate des Kraftfahrzeuges 10 gemessen. Hier ist sie proportional 
zur Anderung der y-Komponenten der Abtastvektoren von einem Abtastzeitpunkt zum 
nachsten messbar und gleich. Die x-Komponenten Sndem sich messbar und ungleich. 
Analoges gilt ftir die dritte imd vierte Stereokamera SOc, SOd. Bei Messung mit 2 
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Stereokameras, beispielsweise mit der ersten Stereokamera 50a und der zweiten 
Stereokamera 50b hat man eine ausreichende Redundanz bezOglich der Messergebnisse. 

Bestimmung des Rotations-Vektors und Rotations-Winkels um die x-Achse: 

Bei einer Roll- bzw. Wank-Bewegung des Kraftfahrzeuges 10 Mndem sich die z- 
Komponenten der Abtastvektoren der ersten Stereokamera 50a von einem 
Abtastzeitpunkt zum nachsten messbar, ungleich und entgegengesetzt bezogen auf die 
fahrzeugfesten Koordinatensysteme mit x-Richtung in FahrzeuglMngsachse. Die x- 
Komponenten Mndem sich messbar und gleich. Aus der Anderungsrate der z- und x- 
Komponenten wird die Rollrate abgeleitet und/oder aus der aufintegrierten Rollrate der 
RoUwinkel. Fiir die weiteren Stereokameras 50b, 50c, 50d gilt analog das oben gesagte. 
Beispielsweise andem sich fur die zweite Stereokamera 50b die z-Komponenten messbar 
und gleich, die x-Komponenten andem sich auch messbar und ungleich. 

Bestimmung des Rotations-Vektors und Rotations-Winkels um die y-Achse: 

Bei einer Nickbewegung des Kraftfahrzeuges 10 andem sich die z-Komponenten der 
Abtastvektoren der ersten Stereokamera 50a von einem Abtastzeitpunkt zum nachsten 
messbar, gleich stark und in gleicher Richtung bezogen auf die fahrzeugfesten 
Koordinatensysteme mit x-Richtung in Fahrzeuglangsachse. Die x-Komponenten Mndem 
sich auch messbar und gleich. Aus der Anderungsrate der z- und x-Komponenten wird 
die Nickrate abgeleiten, aus der aufintegrierten Nickrate der Nickwinkel. Ftir die weiteren 
Stereokameras 50b, 50c, 50d gilt analog das oben gesagte. Beispielsweise Mndem sich fur 
die zweite Stereokamera 50b die z-Komponenten messbar, ungleich und entgegengesetzt. 
Die x-Komponenten Mndem sich messbar, ungleich stark und in gleicher Richtung 
(fahrgeschwindigkeitsabhangig). 

Bestimmung des Geschwindigkeitsvektors in x-Richtung: 

Hier wird die Anderung einer x-Komponente von der ersten Stereokamera 50a und/oder 
der zweiten Stereokamera 50b gemessen und die Ergebnisse um die Einflusse der Roll-, 
Nick- imd Gierraten korrigiert, Entsprechendes gilt fur die weiteren Stereokameras 50c, 
50d. Mit zunehmender Geschwindigkeit werden diese Einflusse immer kleiner und 
werden in einer Naherungsberechnung vemachlassigt. Aus der aufintegrierten x- 
Geschwindigkeit wird der zurttckgelegte Weg in x-Richtung bestimmt. 
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Bestimmung des Geschwindigkeitsvektors in y-Richtung: 

Hier wird die Anderung einer y-Komponente von der ersten Stereokamera SOa und/oder 
der zweiten Stereokamera SOb gemessen und die Ergebnisse um die EinflOsse der Roll-, 
Nick- und Gierraten korrigiert. !l&it5prechendes gilt ftir die weiteren Stereokameras 50c, 
50d. Diese Einfltlsse kSnnen hier relativ groB sein, auf jeden Fall groBer als bei der x- 
Geschwindigkeit. Aus der aufintegrierten y-Geschwindigkeit wird der zuriickgelegte Weg 
in y-Richtung bestimmt 

Bestimmung des Geschwindigkeitsvektors in z-Richtung: 

Hier wird die Anderung einer z-Komponente der ersten Stereokamera SOa und/oder der 
zweiten Stereokamera SOb gemessen und die Ergebnisse um die Einflusse der Roll-, 
Nick- und Gierraten korrigiert. Entsprechendes gilt fur die weiteren Stereokameras 50c, 
SOd. Diese Einflusse konnen hier relativ groB sein, auf jeden Fall groBer als bei der x- 
Geschwindigkeit. Aus der aufintegrierten z-Geschwindigkeit wird der zunickgelegte Weg 
in z-Richtung bestimmt. 

Figur 8 zeigt das Kraftfahrzeug 10 nach Figur 7 des weiteren Ausfuhrungsbeispiels in . 
Seitenansicht. Neben der ersten Stereokamera SOa mit der Blickrichtung 5 1 a in 
Fahrtrichtung des Kraftfahrzeuges und der dritten Stereokamera 50c mit der 
Blickrichtung 51c entgegen der Fahrtrichtung des Kraftfahrzeuges ist die vierte 
Stereokamera SOd mit der Blickrichtung Sid seitlich zum Kraftfahrzeuges 10, also quer 
zur Fahrtrichtung des Kraftfahrzeuges 10, eingezeichnet. 

Wie vorstehend ausgefUhrt sind die beschriebenen Verfahren und die Vorrichtungen zur 
Fahrdynamikregelung und/oder zur Bestimmung der Bewegung eines Kraftfahrzeuges 
nicht auf eine einzelne Stereokamera beschrankt, die in Fahrtrichtung des 
Kraftfahrzeuges ausgerichtet ist. Vielmehr ist die Verwendung wenigstens eines 
Bildsensorsystems m5glich, wobei wenigstens zwei Bildsensoren vorgesehen sind, die im 
wesentlichen die selbe Szene aufiiehmen. Bei mehr als zwei Bildsensoren wird die 
Genauigkeit des Verfahrens erhoht. Neben dem Einbau der Stereokamera und/oder des 
Bildsensorsystems mit wenigstens zwei Bildsensoren in Fahrtrichtung des 
Kraftfahrzeuges sind alternative Einbaumoglichkeiten denkbar. Beispielsweise ist der 
Einbau entgegen der Fahrtrichtung und/oder zur Seite moglich. 

In einer weiteren Variante des beschriebenen Verfehrens, der Vorrichtung und der 
Sensoreinheit werden neben den CCD-Bildsensoren und/oder den CMOS-Bildsensoren 
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altemativ oder zusatzlich andere Bildsensoren verwendet, die Bildinformationen 
erzeugen, beispielsweise Zeilensensoren. Bildinformationen sind dabei Infoimationen die 
in elektromagnetischer Strahlung im Ultraviolettenstrahlungsbereich, im 
Infiarotenstrahlungsbereich und/oder im sichtbaren Strahlungsbereich des 
elektromagnetischen Strahlungsspektrums entiialten sind. Als Bildinformationen vverden 
insbesondere die IntensitMt und/oder die Wellenlange imd/oder die Frequenz und/oder die 
Polarisation verwendet 

In einer Variante des beschriebenen Verfahrens und der Vorrichtung wird aus den 
erzeugten Bildinformationen wenigstens ein Rotationsvektor xmd/oder wenigstens ein 
Bewegungsvektor des Kraflfahrzeuges bestimmt. Ein Rotationsvektor ist ein Drehvektor 
des Kraflfahrzeuges um eine beliebige Achse, wobei vorzugsweise Rotationsvektoren in 
eine Hauptachse des Kraftfahrzeuges bestimmt werden. Die Hauptachsen des 
Kraftfahrzeuges sind die Hochachse, die Querachse und die Langsachse. Ein 
Bewegungsvektor des Kraflfahrzeuges ist ein Vektor der Bewegung des Schwerpunktes 
des Kraflfahrzeuges in eine beliebige Richtung. Es werden vorzugsweise 
Bewegimgsvektoren in eine Hauptachse des Kraflfahrzeuges bestimmt. Dabei wird die i. 
Gierbeschleunigung und/oder die Nickbeschleunigung und/oder die Wankbeschleunigung 
und/oder Giergeschwindigkeit und/oder die Nickgeschwindigkeit und/oder die 
Wankgeschwindigkeit und/oder der Gierwinkel und/oder der Nickwinkel und/oder der 
Wankwinkel und/oder die Querbeschleunigung und/oder die LMngsbeschleunigung 
und/oder die Vertikalbeschleunigung und/oder die Quergeschwindigkeit und/oder die 
LMngsgeschwindigkeit und/oder die Vertikalgeschwindigkeit und/oder den Querweg 
und/oder den Ldngsweg und/oder den Vertikalweg des Kraftfahrzeuges bestimmt. Der 
Begriff „Nick" bezeichnet einen Rotationsvektor um die Querachse des Kraftfahrzeuges, 
also senkrecht zur Hochachse und zur Langsachse. Beispielsweise ist die 
Nickbeschleunigung die Rotationsbeschleimigung des Kraflfahrzeuges in Richtung der 
Querachse des Kraflfahrzeuges, Dagegen bezeichnet der Begriff Wank einen 
Rotationsvektor um die Langsachse des Kraflfahrzeuges. Beispielsweise ist die 
Wankbeschleunigung die Rotationsbeschleunigung des Kraftfahrzeuges in Richtung der 
Langsachse des Kraftfahrzeuges. Weiter bezeichnet der Begriff „Vertikal" emen 
Bewegungsvektor in Richtung der Hochachse des Kraftfahrzeuges, wahrend die Begriffe 
,41,angs" und „Quei^* einen Bewegungsvektor in Richtung der Langsachse und der 
Querachse beschreiben. In einer weiteren vorteilhaflen Variante des beschriebenen 
Verfahrens und der Vorrichtung werden alle drei beschriebenen Bewegungsvektoren in 
den drei Hauptachsen des Kraftfahrzeuges mit den zugehSrigen Rotationsvektoren um 
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dieselben bestimmt. Dabei wird die Fahrzeugbewegung dreidimensional erkaimt und 
modelliert. 

In einer weiteren Variante des beschriebenen Verfahrens und der Vorrichtung werden 
wenigstens zwei Bildsensorsysteme mit wenigstens zwei Bildsensoren verwendet, die im 
wesentlichen die selbe Szene aufiiehmen, insbesondere wenigstens zwei Stereokameras. 
Dies ermdglicht eine Redundanzfunktion und/oder eine PlausibilitHtsfunktion des 
vorstehend beschriebenen Verfahrens. Mittels der Redundanzfunktion wird wenigstens 
ein Rotationsvektor und/oder wenigstens ein Bewegungsvektor unabhMngig von beiden 
Bildsensorsystemen bestinunt und durch Mittelwertbildung der Messwert ermittelt. 
Plausibilitatsfunktion ermoglicht die Uberpriifung der Messwerte der beiden 
Bildsensorsysteme, indem die Messwerte verglichen werden. 

In einer Variante des beschriebenen Verfahrens und der Vorrichtung werden als Sensoren 
neben dem wenigstens einen Bildsensorsystem wenigstens ein 
Giergeschwindigkeitssensor und/oder wenigstens ein Querbeschleunigungssensor zur 
Fahrdynamikregelung verwendet. In dieser vorteilhaften Variante wird das 
Bildsensorsystem zur Plausibilitatsprtifung emgesetzt. Die Messwerte des 
Giergeschwindigkeitssensors und/oder des Querbeschleunigungssensors werden mit dem 
von dem Bildsensorsystem bestimmten wenigstens einen Messwert verglichen. Altemativ 
Oder zusStzlich wird das Bildsensorsystem zur redimdanten Bestimmung von wenigstens 
einem Messwert eingesetzt. Dies geschieht durch Mittelwertbildung des wenigstens einen 
Messwertes des Bildsensorsystems mit wenigstens einem Messwert des 
Giergeschwindigkeitssensors und/oder wenigstens einem Messwert des 
Querbeschleunigungssensors. Giergeschwindigkeitssensoren sind Sensoren zur Messung 
der Giergeschwindigkeit eines Kraftfahrzeuges. Querbeschleunigungssensoren sind 
Tr^gheitssensoren zur Bestimmung der Querbeschleimigung eines Kraftfahrzeuges. 

Eine weitere Variante der vorstehend beschriebenen Verfahren sieht vor, dass zur 
Stromverbrauchseinsparung das wenigstens eine Bildsensorsystem bei definierten 
Betriebssituationen, wie abgestelltes Fahrzeug, in einen Stand-by-Betrieb uberfuhrt wird 
und in Abhangigkeit wenigstens eines Signals eines weiteren Sensors, der die 
unmittelbare Fahrzeugumgebung iiberwacht, in Betriebsbereitschaft gesetzt wird, also 
„aufgeweckf * wird. Als Sensoren zur tJberwachung der Fahrzeugumgebung werden 
Beschleunigungssensoren und/oder elektrische Feldsensoren eingesetzt. Mit den 
elektrischen Feldsensoren k5nnen die durch eine oder mehrere in unmittelbarer 
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Sensomahe befindlichen Personen venirsachten Anderungen der dielektrischen 
Verlustwiderstande bei einer geeigaeten Messfrequenz, z.B. 500 kHz, die sich um > 20 % 
andem, da Personen > 60 % Wasser enthatten, erkannt werden. So kann spezifisch die 
Proximitat unerwiinschter Lebewesen, d.h. Personen, detektiert werden. Die Identitat 
erwOnschter Personen, beispielsweise des Fahrzeugbesitzers, wird wie beim 
schliissellosen Zugangssystem (Keyless Entry System) durch die in ihren ZtindschlOssebi 
enthaltenen Transpondem erkannt, die Bildsensorsysteme bleiben dann inaktiv, da eine 
t^lDerwachung der Fahrzeugumgebung nicht notwendig ist. 
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Patentanspriiche 

1 . Verfahren zur Fahrdynamikregelung in einem Kraftfahrzeug, 

- wobei wenigstens ein Sensor wenigstens einen Messwert erfasst, 

wobei in Abhangigkeit von dem wenigstens einen Messwert wenigstens ein Aktor zur 
Fahrdynamikregelung angesteuert wird, • • 

dadurch gekennzeichnet, dass zur Fahrdynamikregelung wenigstens ein Bildsensorsystem 
Bildinformationen von der Kraftfiahrzeugumgebung erzeugt, wobei wenigstens zwei 
Bildsensoren vorgesehen sind, die im wesentlichen dieselbe Szene aufhehmen, insbesondere 
dass das Bildsensorsystem wenigstens eine Stereokamera ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass aus den erzeugten 
Bildinformationen wenigstens ein Messwert bestimmt wird, wobei der Messwert zur 
Fahrdynamikregelung verwendet wird. 

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 

- aus den erzeugten Bildinformationen wenigstens ein ortsfester Bildpunkt bestimmt wird, 

- die Bildkoordinaten des wenigstens einen ortsfesten Bildpunktes in wenigstens zwei, 
vorzugsweise aufeinanderfolgenden, Bildem einer Bildsequenz ermittelt werden, 

- aus den ermittelten Bildkoordinaten der wenigstens eine Messwert bestimmt wird, wobei der 
Messwert zur Fahrdynamikregelung verwendet wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspniche, dadurch gekennzeichnet, dass 
aus den erzeugten Bildinformationen als Messwert wenigstens ein Rotationsvektor des 
Kraftfahrzeuges und/oder wenigstens ein Bewegungsvektor des Kraftfahrzeuges bestimmt wird- 
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5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
aus den erzeugten Bildinfonnationen als Messwert die GiergeaAwindigkeit und/oder der 
Gierwinkel und/oder die Querbeschleunigung des Kiaftfahrzeuges bestimmt wird. 

6. Verfahren zur Bestinunung der Bewegimg eines Kraftfehizeuges, dadurch 
gekennzeichnet, dass die dreidimensionale Rotationsbewegung und/oder die dreidimensionale 
Translationsbewegung des Kraftfahrzeuges in AbhSngigkeit von Bildinfonnationen von der 
Kraftfahrzeugumgebung bestinunt wird, wobei die Bildinfonnationen von wenigstens einem 
Bildsensorq^stMn erzeugt werden, wobei das Bildsensorsystem wenigstens zwei Bildsensoren 
umfasst die im wesentlichen dieselbe Szene aufiiehmen, insbesondere dass das 
Bildsensorsystem wenigstens eine Stereokamera ist. 



7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche dadurch gekennzeichnet, dass 
eine Blickrichtung des wenigstens einen ersten Bildsensorsystems in Fahrtrichtung und/oder 
entgegen der Fahrtrichtung is^ und/oder eine Blickrichtung des wenigstrais einen zweiten 
Bildsensorsystems quer zur Fahrtrichtung ist 

8. Vorrichtung zur Fahrdynamikregehmg in einem Kraflfehrzeug mit wenigstens einem 
Sensor zur Erfassung wenigstens eines Messwertes und wenigstens einem Aktor, der dureh eine 
Verarbeitungseinheit/Steuereinheit in AbhSngigkeit von dem wenigstens einen Messwert zur 
Fahrdynamikregelung angesteuert wird, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein Sensor als 
Bildsensorsystem konfiguriert ist, wobei wenigstens zwei BUdsensoren vorgesehen sind, die im 
wesentlichen dieselbe Szene aufoehmen, insbesondere dass das Bildsensoraystem wenigstens 
eine Stereokamera ist, wobei das Bildsensorsystem Bildinfonnationen von der 
Kraftfahrzeugumgebung erzeugt 



9. Vonichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet dass die 

VerarbeitungseinheifSteuereinheit Mittel zur Bestimmung wenigstens eines Messwertes a 
den erzeugten Bildinfonnationen aufweist, wobei der Messwert zur Fahrdynamikregelung 
verwendet wird. 



1 0, Vonichtung nach einem der Anspriiche 6 oder 7, dadureh gekennzeichnet dass 

- die Verarbeitungseinheil/Steuereinheit Mittel zur Bestimmung von ortsfesten Bildpunkten aus 

den erzeugten Bildinfonnationen hat 
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- die Verarbeitungseinheit/Steuereinheit Mittel zur Ermittlung der Bildkoordinaten des 
wenigstens einen ortsfesten Bildpunktes in wenigstens zwei, vorzugsweise 
aufeinanderfolgenden, Bildem einer Bildsequenz aufweist, 

- in der Verarbeitungseinheit/Steuereinheit Mittel zur Bestimmung des Messwertes aus den 
eimittelten Bildkoordinaten vorgesehen sind, wobei der Messwert zur Fahrdynamikregelung 
verwendet wird. 

1 1 . Vorrichtung nach einem der Ansprttche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Verarbeitungseinheit/Steuereinheit Mittel zur Bestinunung wenigstens eines Rotationsvektors 
des Kraflfahrzeuges und/oder wenigstens eines Bewegungsvektors des Kraftfahrzeuges aus den 
erzeugten Bildinformationen aufweist. 

12. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Verarbeitungseinheit/Steuereinheit Mittel zur Bestimmung der Giergeschwindigkeit und/oder 
des Gierwinkels und/oder der Querbeschleunigung des Kraftfahrzeuges aus den erzeugten 
Bildinformationen aufvv^eist 

13 . Verarbeitungseuiheit/Steueremheit zur Fahrdynamikregelung in einem Kraftfahrzeug, 

- mit Mitteln zur Verarbeitung von wenigstens einem Messwert, der vori wenigstens einem 
Sensor erfasst wird, wobei der Messwert zur Fahrdynamikregelung verwendet wird, 

- mit Mitteln zur Steuerung wenigstens eines Aktors zur Fahrdynamikregelung, 

dadurch gekennzeichnet, dass Mittel zur Verarbeitung von Bildinformationen wenigstens eines 
Bildsensorsystems vorgesehen sind, insbesondere .wenigstens einer Stereokamera, wobei das 
Bildsensorsystem wenigstens zwei Bildsensoren umfasst, die im wesentlichen dieselbe Szene 
aufiiehmen. 

14. Verarbeitungsemheil/Steuereinheit nach Anspruch 1 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Verarbeitungseinheit/Steuereinheit Mittel zur Bestimmung wenigstens eines 
Rotationsvektors des Kraftfahrzeuges, insbesondere der Giergeschwindigkeit und/oder des 
Gierwinkels, und/oder wenigstens eines Bewegungsvektors des Kraflfahrzeuges, insbesondere 
die Querbeschleunigung, aus den erzeugten Bildinformationen aufweist. 

1 5 . Computerprogramm mit Programmcode-Mitteln, um alle Schritte von jedem 
beliebigen der Ansprttche 1 bis 7 durchzufuhren, wenn das Programm auf einem Computer 
ausgefuhrt wird. 
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16. Sensoreinheit mit wenigstens einem Bildsensorsystem, insbesondere wenigstens einer 
Stereokatnera, insbesondere zur Durchfiihrung des Verfahrens nach wenigstens einem der 
Ansprfiche 1 bis 7, 

5 - wobei wenigstens zwei Bilds^oren vorgesehen sind, die im wesentlichen dieselbe Szene 

aufiiehmen, 

- wobei die Sensoreinheit Bildinformationen der Umgebung erzeugt, 

dadurch gekennzeichnet» dass Mittel zur Bestimmung wenigstens eines Rotationsvektors 

und/oder wenigstens eines Bewegungsvektors vorgesehen sind. ^ 
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